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(g> Verfahren zum Betrieb eines B re nnstoffzellensy stems und Brennstoffzellensystem 

® GemaS der Erfindung erfolgt in einem Brennstoffzel- 
lensystem mit mindestens einer Brennstoffzelle eine 
ROckgewinnung von in einem Abluftstrom der minde- 
stens einen Brennstoffzelle enthaltener Feuchtigkeit mit- 
tels Adsorption, anschlie&ender Desorption adsorbterten 
Wassers und Ruckfuhrung in den Zuluftstrom und/oder 
den Brennstoff strom der mindestens einen Brennstoffzel- 
le und/oder zur Reformereinheit unoVoder 2ur Erganzung 
des flusslgen Energietragers Methanol-Wasser-Gemisch 
eines DMFC-Systems. 
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Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
trieb ernes Brennstofrzellensystems sowie ein Brennstoff- 
zellensystem. 

Bei der Stromerzeugung mittels BrennstoffzeUen, insbe- 
sondere sogenannten PEM (Polymermembran)-Brennstoff- 
zellen wird der Brennstoffzelle b2\v. einem aus einer Mehr- 
zahl ubereinander gestapelter Brennstofizellen gebildeter 
Brennstoffzellenblock (Stack) Wasserstoff bzw. ein wasser- 
stoffhaltiges Gas und Luft bzw. reiner Sauerstoff zugefuhrt. 
Um ein Austrocknen der Membran 2U verhindern, wird der 
Luftstrom und/oder der Brennstoffstrom vor Eintritt in die 
Brennstoffzelle befeuchtet, wobei das Befeuchtungswasser 
hierzu dem Kuhlkreislauf oder einem separaten Zwischen- 
speicher entnommen werden kann. Bei der Reaktion von 
Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft fallt als Produkt 
Wasser an, das mit dem Abgasstrom aus dem Brennstoffzel- 
lenblock ausgetragen wird. Das in dem Abgasstrom entbal- 
tene Wasser kann anschliefiend teilweise aus dem Abgas- 
strom auskondensiert und dem ICiihlkreislauf bzw. dem se- 
paraten Zwischenspeicher wieder zugefuhrt werden. 

Bei der Direkt-Methanoi-BrennstofEzelle (DMFC) dient 
aus telle des Wasserstoffs ein Methanol-Wasser-Gemisch als 
fliissiger Energietrager. Auch bier wird ein Teil des Wassers 
uber die Membran transportiert und mit dem Luftstrom aus 
der Brennstoffzelle ausgetragen, so da£ ein Zusatz von Was- 
ser zum Methanol-Wasser-Kreislauf notig ist, wobei das 
Wasser vorteiLhaft in fliissiger Form aus dem Abluftstrom 
riickgewonnen werden kann. 

Aus der US-PS 5,360,679 ist ein Brennstoffzellensystem 
bekannt, bei dem in dem Brennstoffzellenblock erzeugtes 
Wasser wiederverwertet wird. Das wiederverwertete Wasser 
dient zum Kiihlen des Brennstoffzellenblocks und zur Be- 
feuchtung sowohl des Brennstoff- als auch des Luftstroms 
vor deren Einspeisung in den Brennstoffzellenblock. Dazu 
umfaBt das bekannte Brennstoffzellensystem ein Wasser- 
riickgewinnungs-Teilsystern, in dem das in dem Abgasstrom 
des Brennstoffzellenblocks enthaltene Wasser mittels Was- 
serabscheidem zuruckgewonnen und einer weiteren Ver- 
wendung, beispielsweise einer Speicherung in einem Was- 
serspeicher und der Befeuchtung des dem Brennstoffzellen- 
block zugeleiteten Luftstrornes, zugefuhrt. Die in dem be- 
kannten Brennstoffzellensystem Verwendung findenden 
Wasserabscheider scheiden mechanisch, beispielsweise 
durcb Umlenkung oder Fliehkraft, in dem Luftstrom enthal- 
tene Wassertropfchen aus, Zur zusatzlichen Teil-Riickge- 
winnung von im Abluftstrom enthaltenem Wasserdampf 
werden Wasserkondensatoren eingesetzt, in denen durcb 
Abkuhlung des Abgasstroms ein Teil des enthaitenen Was- 
serdampfes auskondensiert und ebenfalls mit mechanise hen 
Abscheidern abgetrennt wird. 

Bei einem Betrieb einer PEM-Brenns toff zelle mitreinem 
Wasserstoff verlaBt in der Bilanz weniger Wasser das Ge- 
samtsystem (mit dem Abgasstrom) aJs Wasser in dem Sy- 
stem erzeugt wird. Wird der benotigte Wasserstoff intern 
durch die Reformierung fliissiger Energietrager wie bei- 
spielsweise Methanol, Benzin oder Diesel erzeugt, so wird 
fur die Reformierung in der Regel zusStzlich Wasser beno- 
tigt. Dies kann dazu fuhren, daB in der Bilanz mehr Wasser 
verbraucht bzw. aus dem System ausgetragen wird, als im 
Gesamtsystem durch die Reaktion erzeugt und im Zwi- 
schenspeicher gespeichert wird. Wie bereits erlauterl, ist 
grundsatzlich eine Ruckge winnung des im Abgasstrom ent- 
haitenen Wassers durch Auskondensation moglich, wobei 
jedoch beim Einsatz in mobilen Systemen, insbesondere im 
An trieb von Kraftfahrzeugen, durch das zur Verfiigung ste- 
hende Tfemperaturniveau des Fahrzeugkiihlers Grenzen ge- 



steckt sind. Auf der anderen Seite sind gerade beim Einsatz 
in mobilen Systemen zur Vermeidung von Nachtanken und 
Speichem von Wasser hohe Anforderungen an eine ausge- 
gltchene Wasser bilanz zu stellen. 
5 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb ei- 
nes Brennstoffzellensystems sowie ein Brennstoffzellensy- 
stem bereitzu stellen, mit dem bzw. bei dem mit moglichst 
einfachen und kompakt ausflihrbaren Mitteln eine moglichst 

10 effiziente Riickgewinnung von Wasser aus dem Abgasstrom 
eines Brennstoffzellenblocks zur Erzielung einer ausgegli- 
chenen Wasserbilanz erreichbar ist. 

Zur LSsung dieser Aufgabe wird zum einen ein 'Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches i, zum anderen ein 

15 BrennstoffzeUen system mit den Merkmalen des Anspruches 
8 vorgeschlagen. 

Demnach erfolgt in einem Brennstoffzellensystem mit 
mindestens einer Brennstoffzelle eine Riickgewinnung von 
in einem Abluftstrom der mindestens einen Brennstoffzelle 

20 enthaltener Feuchtigkeit mittels Adsorption, anschlie/Jender 
Desorption adsorbierten Wassers und Ruckfuhrung in den 
Zuluftstrom und/oder den Brennstoffstrom oder in den Flus- 
sigkeitsstrom der Anodenseite und/oder in dem Kuhlwasser- 
kreislauf der mindestens einen Brennstoffzelle. Durch die 

25 Anwendung der Adsorptionstechnik zur Extraktion von 
Feuchtigkeit aus dem Abluftstrom der mindestens einen 
Brennstoffzelle wird mit relativ geringem Aufwand im Ver- 
gleich zu den bekanuten Techniken ein hoher Anteil des als 
Feuchtigkeit im Abluftstrom enthaitenen Wassers zuriickge- 

30 wonnen. Insb esondere gestattet die Anwendung der Adsorp- 
tionstechnik kompakte Abmessungen, wodurch die Einsatz- 
moglichkeiten eines Brennstoffzellensystems im mobilen 
Bereich verbessert werden. Das adsorbierte Wasser wird an- 
schliefiend durch Energiebeaufschlagung desorbiert und 

35 weiterverwendet Zur Energiebeaufschlagung kann bei- 
spielsweise Heifigas, ein flussiger Warmetrager, elektrische 
Beheizung oder elektromagnetiscbe Strahlung eingesetzt 
werden. Das zuriickgewonnene Wasser kann zur weiteren 
Verwendung vorzugsweise zur Befeuchtung des fur die Re- 

40 aktion in der Brennstoffzelle bestimmten Zuluftstroms zur 
Brennstoffzelle zuriickgefiihrt werden, wobei vor der Riick- 
ttmrurig zum Zuluftstrom beispielsweise eine Zwischen- 
speicherung in einem dafiir vorgesehenen Wassertank erfol- 
gen kann. Das zuriickgewonnene Wasser kann auch zu dem 

45 Brennstoffzustrorn zuruckgerahrt werden oder, bei einer 
vorgeschalteten Reformierungsstufe, der Reformereinheit 
zugefuhrt werden. Daruber hinaus kann das Wasser bei 
DMFC-Systemen zur Erganzung des flussigen Methanol- 
Wasser-Gemischs Verwendung finden. 

50 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteransprttchen. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Adsorption mittels eines Adsorbens, das auf ei- 
nem kontinuierlich oder getaktet rotierenden Trager ange- 

55 ordnet ist. Durch diese rotierende Anordnung (Rotoradsor- 
ber) kann jeweils ein Abschnitt des beispielsweise scheiben- 
fdrrnig oder zylinderformig ausgebildeten drehbaren Tra- 
ger s in den Abluftstrom gebracht werden und dort Feuchtig- 
keit aus dem Abluftstrom adsorbieren. Durch die Rotation 

60 des Tragers wird der im Abluftstrom befindliche Abschnitt 
dann aus dem Abluftstrom weggedreht und in einen Desorp- 
tionsbereich hineingedreht, in welchem durch Zufuhr von 
Energie, beispielsweise in der Form von Heiflluft oder der- 
gleichen, das adsorbierte Wasser wieder desorbiert wird. 

65 Um fur die anschlieflende Adsorption gunstige Ausgangsbe- 
dingungen zu schaffen, kann das Adsorbens nach der De- 
sorption zusatzlich gekuhlt werden. Die Dreh- bzw. Takl- 
zahl des Rotoradsorbers wird dabei insbesondere dem je- 
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weiiigen Lastzustand angepaBt. wendung eines weiteren Kondensat-Ableiters mit oder ohne 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die zusatzlicben Warrnetauscher (Kuhler) vor oder hinter der 

Adsorption bzw. Desorption in einem oder mehreren Fest- Brennstoffzelle 12 denkbar. 

betten, deren Zu- und Abluftstxome 2yklisch umgeschaltet Die verbleibende Feuchtigkeit in der Abluft wird in dem 

werden. In dieser Ausgestaltung wird somit nicht das Absor- 5 Adsorptionsbereich 31 des Rotoradsorbers 28 adsorbiert. 

bens abwechselnd in den Adsorptions- bzw. den Desorpti- Das adsorbierte Wasser wird durch Drehung im Sinne des 

onsbereich gedrehL, sondern die Zuluft- und Abluftstrome eingezeichneten Pfeiles in den DesorpUonsbcreich 21 des 

werden abwechselnd auf das bzw. die Festbetten umgeleitet. Rotoradsorbers 28 gedreht und dort durch nicht naher darge- 

Durch diese MaBnahme kann die Desorption auf einfache stellte Energiezufuhr, beispielsweise in Form von HeiBIuft, 

Weise durch indirekte Warrnezufuhr, beispielsweise aus 10 desorbiert und direktinden Zuluftstrom 20 zur Befeuchtung 

dem Kuhikreislauf des BrennstoffzeUensysterns oder durch der Zulufl aufgenommen. Somit erfolgt die Adsorption des 

elektriscbe Heizung, unterstutzt werden. Wassers aus dem Abluftstrom der Brennstoffzelle auf nied- 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur rigem Druckniveau unmitteibar vor dem Veriassen des 

Anwendung in Brerinstofrzellensystemen aus PEM-Brenn- Brennstoffzellensysterns 10. Selbstverstandlich kann die 

stoffzellen so wohl beim Betrieb mit Wasserstoff oder Refor- is Adsorption auch vor dem Expander erfolgen. 

mat als auch mit ftiissigen Energietriigem (DMFC), wobei In dem in der Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ei- 

aucb eine JCombination aus Kondensation und Adsorption nes erfindungsgemaBen Brennstoffzellen system erfolgt die 

moglich ist Sieist jedoch nicht auf PEM-Brennstofrzellen- Desorption mit Hilfe des nach dem Durchtritt durch den 

systeme beschrankt. Luftkompressor der Kompressor-Expander-Einheit erhitz- 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieies in 20 ten Zuluftstroms vor dem Eintritt in den Kathodenraum der 

der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter Be- Brennstoffzelle Somit wird als Iragergasstrom fur die De- 

zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert sorption erfindungsgemaB der Zuluftstrom zur Brennstoff- 

Die einzige Rgur zeigt ein Blockschaltbild eines erfin- zejle auf hohem Druckniveau unmitteibar vor Eintritt in die 

dungsgemaBen Brennstoffzellensystems. Brennstoffzelle 12 vecwendet. Altemativ hierzu kann eine 

Das in der Figur dargesteihe Brennstoffzellensystem 10 25 Desorption durch den Zuluftstrom auch vor dem Kompres- 

umfaBt eine Brennstoffzelle 12 mit einer Kathode 14 und ei- sor erfolgen. Der als Adsorbens dienende, in dem Rotorad- 

ner Anode 16. Zur besseren Obersichtlichkeit der Darstel- sorber eingebrachte Fests toff kann, wie in dem dargestellten 

lung ist in der Figur nur eine Brennstoffzelle 12 eingezeich- Ausfuhrungsbeispiel mdglich, nach der Desorption in einer 

net - in der Praxis handelt es sich dahingegen um einen Kuhlungseinheit 26 durch die Ansaugluft gekuhlt werden, 

durch Stapelung mehrerer Brennstoffzellen gebildeten 30 bevor er wieder in den Adsorptionsbereich 31 gedreht wird! 

Brennstoffzellenblock. Als geeignete Absorbentien zur Verwendung in einem er- 

Der Anode 16 der Brennstoffzelle 12 wird tiber eine Lei- findungsgemaBen Brennstoffzellensystem sind insbeson- 

tung 18 Wasserstoff (H2) oder ein wasserstoffhaltiges Gas dere Silikagel und hydrophile Zeolitbe geeignet, wobei je- 

(Reformat) zugefiihrt. Der Kathode 14 der Brennstoffzelle doch auch andere Feststoffe mit einer groBen inneren Ober- 

12 wird uber eine Lei rung 20 Sauerstoff (O2) enthaitende 35 flache verwendbar sind. Die Adsorbentienkonnen sowohl in 

Ansaugluft zugefiihrt Die Ansaugluft durchlauft einen einer Partikelschuttung als auch in Form geordneterS truktu- 

Luftfilter 22 und einen Kompressor einer Kompressor-Ex- ren (Monolithstrukturen, Wikkeladsorber) verwendet wer- 

pander-Einheit 24, bevor sie der Kathode 14 der Brenristoff- den. Im letzteren Falle ist eine Aufbringung des Adsorbens 

zelle 12 zugefUhrt wird. auf ein Tragermaterial oder auch eine Verwendung des ho- 

Das Brennstoffzellensystem 10 umfaBt des weiteren ei- 40 mogenen Stoffes in einstuckiger Form mSglich. 

nen drehbaren Adsorber 28 (Rotoradsorber), der derart an- Die Waimekapazitat des insbesondere als Feststoff vor- 

geordnet ist, daB er mit einem Abschnitt in dem Zuluftstrom liegenden Adsorbens kann im Vergleich zu seiner Sorptions- 

20 und mit einem anderen Abschnitt in einem Abluftstrom kapazitat durch Hinzufugen eines Inertstoffes so eingestellt 

30 der Brennstoffzelle 12 liegt. Die Drehachse D des Roto- werden, daB eine energieoptimierte Desorption durch War- 

radsorbers ist derart zwischen Zuluftstrom 20 und Abluft- 45 meruckgewinnung bei gleichzeitig guter Adsorption und 

strom 30 angeordnet, daB bei Drehung des Rotoradsorbers Desorption erreicht wird. Das Hinzufugen des Inertstoffes 

28 im Sinne des eingezeichneten Pfeiles sich stets ein Ab- kann sowohl in Form einer separaten Schicht oder dutch Mi- 

schnitt des Rotoradsorbers 28 in dem Zuluftstrom 20 und ein schung mit dem Adsorbens erfolgen. 

anderer Abschnitt in dem Abluftstrom 30 befindet. Dadurch Wie bereits vorstehend ausgefuhrt, ist die Erfindung nicht 

werden ein Desorptionsbereich 21 im Zuluftstrom und ein 50 auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel mit einem Roto- 

Adsorptionsbereich 31 im Abluftstrom 30 definiert. radsorber beschrankt. Vielmehr ist auch eine Ausfuhrung als 

Die Abluft der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 wird Festbettadsorptionsanlage moglich, die ein oder mehrere 
entlang einer Leit.ung 30 durch einen Expander der Kom- Festbetten umfaBt, auf die der Zu- bzw. der Abluftstrom je- 
pressor-Expander-Einheit 24 dem Adsorptionsbereich 31 weils zyklisch umgeschaltet werden. 
des Rotoradsorbers 28 und danach einem Schalldampfer 32 S5 Mit dem erfin dungsgemaBen Verfahren bzw. dem erfin- 
zugefiihrt. In der Abluftleitung 30 kann, wie in der Figur dungsgemaBen Brennstoffzellensystem riickgewonnenes 
dargestellt, ein der Kompressor-Expander-Einheit 24 vorge- Wasser kann in dem Brennstoffzellensystem im Sinne einer 
ordneter Kondensat-Ableiter 34 vorgesehen sein, der bereits Wasserbilanzausgleichung vielfaltig eingesetzt werden. Ins- 
den Teil der in der Kathodenabluft. in Form von Nebelrropf- besondere kann das riickgewonnene Wasser dampfformig 
chen enthaltenen Feuchtigkeit abscheidet. Ebenso kann 60 oder flussig wenigstens teilweise zur Dampfreformierung 
auch unmitteibar vor dem Adsorbereintritt ein Kondensat- gasfbrmiger oder flUssiger Energietrager, zur Hoch- oder 
Ableiter angeordnet sein. Niedertemperatur-Shift-Reaktion gasformiger oder fltissiger 

Der Kondensat-Ableiter 34 kann auch dazu dienen, einen Energietrager oder zur autothermen Reformierung gasfor- 

Teil des riickgefuhrten Wasseranteils flussig zuruckzuge- miger oder flussiger Energietrager eingesetzt werden. Dar- 

winnen, weil durch die erhohte Feuchtigkeit der Zuluft vor 65 uber hinaus ist bei DMFC-Systemen der Einsatz als Ergan- 

der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 der Anteil der in zungswasser fiir den ftiissigen Energietrager Methanol- Was- 

Form von Nebeltrdpfchen enthaltenen Feuchtigkeit grdfler ser-Gemisch moglich. 
sein wird. Ebenso ist zur fltissigen Riickgewinnung die Ver- 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betricb eines Brennstoffzellensy- 
stems, das mindestens eine Brennstoffzelle (12) um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Abluft- 5 
Strom (30) der mindestens einen Brennstoffzelle (12) 
enlhaltene Feuchtigkeit mittels Adsorption (31) dem 
Abluftstrom (30) entzogen, das adsorbierte Wasser de- 
sorbiert (21) und in den Zuluftstrom (20) und/oder den 
Brennstoffstrom und/oder in den Flussigkeitsstrom der 10 
Anodenseite und/oder in den Kiihl wasser kreislauf der 
mindestens einen BrennstoifzeUe (12) zurttckgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als mindestens eine Brennstoffzelle (12) eine 15 
PEM-Brennstoffzelle eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das desorbierte Wasser darnpfformig oder 
flussig ruckgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB das adsorbierte Wasser mit- 
tels fur die mindestens eine Brennstoffzelle (12) vorge- 
sehener erhitzter ZuVufl desorbiert (21) Avird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Adsorption (31) ein 25 
Adsorbens verwendet wird, das in homogener Schiit- 
tung vorliegt,- das auf einem Tragermaterial aufge- 
bracht ist oder das in einer geordneten Struktur als ho- 
mogener Stoff vorliegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB filr die Adsorption (31) ein 
Adsorbens verwendet wird, das zwischen Adsorption 
und Desorption kontinuierlich oder getaktet rotierend 
angeordnet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Adsorption (31) oder 
Desorption (21) in mindestens einem Festbett erfolgt, 
dessen Zu- und Abluftstrome zyklisch umgeschaltet 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Adsorbens nach der Desorption ge- 
kuhlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Kiiuiung Ansaugluft verwendet wird. 

10. Brennstoffzeliensystem mit mindestens einer 45 
Brennstoffzelle (12) mit einer Kathode (14), einer An- 
ode (16), einer Zuluftleitung (20) und einer Abluf tiei- 
tung (30), gekennzeichnet durch einen in den Abluft- 
strom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) ge- 
schalteten drehbaren oder umschaltbaren Adsorber 50 
(28), wobei eine Ruckgewinnung von in dem Abluft- 
strom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) ent- 
haltener Feuchtigkeit mittels Adsorption (31), an- 
schlieBender Desorption (21) adsorbierten Wassers und 
Riickfiihrung in den Zuluftstrom und/oder einen 55 
Brennstoffstrom und/oder in einen Flussigkeitsstrom 
der Anodenseite und/oder in einen Kuhlwasserkreis- 
lauf der mindestens einen Brennstoffzelle (12) erfolgt. 

11. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Brenn- 60 
stoffzelle (12) eine PEM-Brennstoffzelle ist. 

12. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckfuhr des de- 
sorbierten Wassers dampffbrmig oder flussig erfolgt. 

13. Brennstoffzeliensystem nach einem der Anspruche 65 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Desorption 
(21) des adsorbierten Wassers mittels fur die minde- 
stens eine Brennstoffzelle (12) vorgesehener erhitzter 
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Zuluft erfolgt. 

14. Brennstoffzeliensystem nach einem der Anspruche 
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Adsorber 
(28) ein Adsorbens aufweist, das in homogener Schilt- 
tung vorliegt, das auf einem Tragermaterial aufge- 
bracht ist oder das in einer geordneten Struktur als ho- 
mogener Stoff vorliegt. 

15. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Adsorber (28) ein Roto- 
radsorber ist, der mit einem ersten Abschnitt in dem 
Zuluftstrom und mit einem zweiten Abschnitt in dem 
Abluftstrom der mindestens einen Brennstoffzelle (12) 
angeordnet ist. 

16. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Adsorber (28) zwischen 
Adsorption und Desorption kontinuierlich oder getak- 
tet rotierend angeordnet ist. 

17. Brennstoffzeliensystem nach einem der Anspruche 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorption 
(31) oder Desorption (21) in mindestens einem Festbett 
des Adsorbers (28) erfolgt, dessen Zu- und Ablufts- 
trome zyklisch umschaltbar sind. 

IB. Brennstoffzeliensystem nach einem der Anspriiche 
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB nach der De- 
sorption eine Kuhlung des Adsorbens erfolgt. 
19. Brennstoffzellensystera nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ktihlung mittels der An- 
saugluf t erfolgt. 
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